Evaluasi Kapasitas Adsorpsi Kulit Kacang Tanah

Terhadap Zat Warna Remazol Golden Yellow 6 Menggunakan Persamaan Freundlich, Langmuir  Dan BET Isoterm by FIFIN MELLIANTI, Alumni


































Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.2 Daftar Alat Dan Bahan Serta Kegunaan
3.2.1 Daftar Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

Tabel 3.1 Alat-alat Yang Digunakan Dalam Penelitian
Nama Alat	Kegunaan
Timbangan analitis(Acculab VI-3 mg)Waterbath kecil(Julabo TWB 12)Waterbath besar(Rost Frei)Labu ukur (Pyrex) Sentrifuge(80-2 Centrifuge)Oven (Internatioal automatic control)Saringan kawat diamter 1 mmSpektrofotometer(Spectronic 20)Gelas kimia (Approx-1000 ml)pH meter YK-2001(Lutron)Termometer  Pipet ukurBatang pengaduk	Untuk menimbang berat kulit kacang tanah dan bahan kimia yang akan digunakan dalam penelitian.Untuk menjaga suhu konstan dalam pengaktifan kulit kacang tanah (delignifikasi).Untuk menjaga suhu konstan dalam pengoperasian kolom (reaktor).Untuk pengenceran zat warna dan bahan kimia.Untuk memisahkan cairan zat warna dengan serbuk kulit kacang tanah.Untuk mengeringkan serbuk kulit kacang tanah setelah di delignifikasi.Untuk mendapatkan ukuran serbuk kulit kacang tanah yang diinginkan yaitu diameter ≤ 1 mm. Untuk mengukuran absorban zat warna pada panjang gelombang 405 λ.Tempat untuk mengaktifkan kulit kacang tanah (delignifikasi).Untuk mengukur derajat keasaman atau basa suatu larutan.Untuk mengukur suhu larutan.Untuk mengambil jumlah sampel dan larutan bahan kimia yang diinginkan.Untuk mengaduk selama proses pengaktifan kulit kacang tanah (delignifikasi). 
Lanjutan Tabel 3.1 Alat-alat Yang Digunakan Dalam Penelitian
Nama Alat	Kegunaan




3.2.2 Daftar Bahan 
Bahan-bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah :
	Kulit kacang tanah










3.3 Penyiapan Zat Warna Pembatikan
3.3.1 Pembuatan Larutan Stok Zat Warna Remazol Golden Yellow 6
Zat warna yang digunakan pada penelitian ini adalah zat warna Remazol Golden Yellow 6 yang diperoleh dari pembatikan yang terdapat di daerah Pekalongan. Zat warna tersebut diperoleh dalam bentuk bubuk, kemudian dibuat limbah pembatikan buatan (limbah Artifisial).

Larutan stok zat warna diperoleh dengan cara menimbang 1 gram zat warna Remazol Golden Yellow 6  dengan teliti dan melarutkannya ke dalam labu ukur 1000 ml dengan aquades sehingga konsentrasi zat warna menjadi 1000 mg/l. 






3.3.2 Penentuan Panjang Gelombang Maksimum Zat Warna
Penentuan Panjang gelombang maksimum untuk zat warna Remazol Golden Yellow 6 dilakukan dengan menggunakan alat spektrofotometer spectronic 20  manual. 
Penentuan panjang gelombang maksimum zat warna Remazol Golden Yellow 6
o	Nol-kan jarum penunjuk.
o	Masukkan larutan blangko ke dalam sel dan atur jarum penunjuk hingga 100 % T.
o	Ganti larutan blangko dengan zat warna Remazol Golden Yellow 6 dan ukurlah % transmitannya pada λ (400 – 450) nm (tiap kali kenaikan λ 5 nm dan pada perubahan lamda atur dulu % T dari balangko, kemudian sampel) serta bacalah absorbannya.
o	Plotkan absorban terhadap lamda dan tentukan lamda maksimum.

Hasil yang diperoleh akan memperlihatkan terdapatnya puncak tertinggi yang ditandai dengan bacaan absorban terbesar pada panjang gelombang tertentu, sehingga di dapat panjang gelombang maksimum zat warna Remazol Golden Yellow 6.

3.3.3 Pembuatan Kurva Kalibrasi Konsentrasi Warna
Dengan diketahuinya panjang gelombang maksimum untuk zat warna Remazol Golden Yellow 6 maka dibuat kurva kalibrasi yang nantinya akan memberikan persamaan garis dimana Y adalah nilai absorban (nm) dan X adalah konsentrasi zat warna (mg/l).

Penentuan kurva kalibrasi zat warna Remazol Golden Yellow 6
o	Buat konsentrasi zat warna dari 10 mg/l sampai 100 mg/l yang diambil dari larutan stok zat warna.
o	Nol-kan jarum penunjuk.
o	Masukkan larutan blangko ke dalam sel dan atur jarum penunjuk hingga 100 % T.
o	Ganti larutan blangko dengan zat warna Remazol Golden Yellow 6 (10 – 100) mg/l (tiap kali kenaikan konsentrasi zat warna, atur dulu % T dari balangko, kemudian sampel) dan bacalah absorbannya.
o	Plotkan absorban terhadap konsentrasi, sehingga dapat nilai persamaan garis.

Nilai persamaan garis yang didapat dari kurva kalibrasi zat warna Remazol Golden Yellow 6 akan digunakan untuk penentuan konsentrasi zat warna yang disisihkan/adsorpsi oleh kulit kacang tanah.

3.4 Persiapan Dan Pengaktifan Kulit Kacang Tanah
3.4.1 Persiapan Kulit Kacang Tanah
Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah kulit kacang tanah. Kulit kacang tanah ini diperoleh dari para petani kacang. Berdasarkan penelitian terdahulu bahwa kulit kacang tanah dapat menyisihkan logam berat. 

Kulit kacang tanah memiliki karakteristik fisik dan kimia, diantara karakteristik kimia kulit kacang tanah yang dapat digunakan untuk mengadsorp zat warna adalah selolusa dan lignin.

Selulosa dan lignin yang terkandung dalam kulit kacang tanah dapat digunakan untuk mengadsorp zat warna tanpa delignifikasi (menghilangkan lignin dari kulit kacang tanah), tetapi kulit kacang tanah dapat melakukan adsorpsi zat warna dengan delignifikasi yaitu melakukan pelarutan dengan NaOH 17,5 % pada suhu 20 ± 0,2 OC.

Untuk mempersiapkan kulit kacang tanah yang akan didelignifikasi, langkah pertama yang harus dilakukan adalah mengambil kulit kacang tanah kemudian dicuci dengan air sampai bersih lalu dijemur di bawah sinar matahari. 

Selanjutnya kulit kacang tanah yang telah bersih tersebut diblender, tujuan pemblenderan adalah untuk mengecilkan ukuran kulit kacang tanah. Kemudian dilakukan penyaringan terhadap kulit kacang tanah tersebut dengan menggunakan saringan kawat, tujuan penyaringan adalah untuk menyeragamkan ukuran diameter kulit kacang tanah.

3.4.2 Pengaktifan Kulit Kacang Tanah (Delignifikasi) 
Delignifikasi adalah proses pemisahan lignin dari jaringan kayu dan serat, sehingga hanya meninggalkan kandungan selulosanya saja. Kulit kacang tanah yang akan dipergunakan untuk penelitian dengan delignifikasi dapat dilakukan dengan cara (SII. 0443 – 81) :
	Selama proses penghilangan lignin, jaga supaya suhu air dan natrium hidroksida tetap 20 ± 0,2 OC.
	Timbang sejumlah 3 gram serbuk kulit kacang tanah dengan ketelitian 0,5 mg.
	Masukkan serbuk kulit kacang tanah ke dalam gelas kimia 250 ml.
	Pengerjaan selanjutnya dilakukan dalam waterbath suhu 20 ± 0,2 OC, sehingga suhu reaksi tetap 20 OC.
	Masukkan 15 ml larutan natrium hidroksida 17,5 % dan aduk dengan batang pengaduk selama 1 menit. Tambahkan 10 ml natrium hidroksida 17,5 % dan aduk selama 45 detik.
	Tambahkan 10 ml natrium hidroksida 17,5 % berikut dengan pengadukan selama 15 detik.
	Diamkan selama 3 menit.
	Tanpa mengeluarkan gelas kimia dari waterbath, tambahkan 10 ml natrium hidroksida 17,5 % dan aduk selama 10 menit.
	Lakukan penambahan 3 x 10 ml natrium hidroksida 17,5 % setelah 2,5 ; 5 ; 7,5 menit. Biarkan dalam waterbath selama 30 menit dalam keadaan tertutup.
	Tambahkan 100 ml aquadest dan biarkan selama 30 menit.
	Saring serbuk dan bilas serbuk dengan aquadest sampai bersih.
	Keringkan dalam oven/sinar matahari.

Serbuk yang telah kering dapat dipergunakan sebagai media adsorpsi zat warna Remazol Golden Yellow 6 yaitu zat warna yang dipergunakan dalam penelitian ini.

3.5 Penelitian Pendahuluan
3.5.1 Penentuan Karakteristik Kulit Kacang Tanah
Untuk mengetahui karakteristik kimia kulit kacang tanah dapat dilakukan pengujian kadar selulosa dan lignin yang terdapat di dalam kulit kacang tanah. Karena diantara karakteristik kimia kulit kacang tanah yang dapat digunakan untuk mengadsorp zat warna adalah selolusa dan lignin.

Tetapi karena keterbatasan alat di tempat penelitian, maka penentuan karakteristik kimia kulit kacang tanah dilakukan oleh pihak ke II, dalam hal ini adalah Balai Besar Pulp Dan Kertas (BBPK).

3.5.2 Penentuan Waktu Jenuh
Penentuan waktu jenuh dimaksudkan untuk mengetahui berapa lama waktu yang diperlukan serbuk kulit kacang tanah dalam mengadsorp zat warna.

Penentuan waktu jenuh
	Buat larutan zat warna konsentrasi 60 ppm dengan mengambil 6 ml zat warna dari larutan stok, tambahkan HCl 10 ml lalu encerkan dengan aquadest dalam labu ukur 100 ml.
	Timbang dengan teliti 1000 mg serbuk kulit kacang tanah.
	Masukkan zat warna dan serbuk kulit kacang tanah ke dalam kolom/reaktor.
	Operasikan kolom/reaktor dan lakukan pengambilan sampel setiap 15 menit sebanyak 10 ml.
	Sentrifuge sampel selama 5 menit, lalu ukur absorbannya dengan spektrofotometer.
	Lakukan pengambilan sampel terus menerus sampai didapat nilai absorban yang konstan.
Suatu absorban dikatakan konstan apabila dalam selang waktu tertentu nilai absorbannya stabil/tetap, sehingga dapat diketahui berapa lama waktu yang diperlukan oleh serbuk kulit kacang tanah dalam mengadsorp zat warna.

3.5.3 Penentuan Konsentrasi HCl Terbaik
Maksud dari penentuan konsentrasi HCl terbaik adalah untuk mengetahui konsentrasi HCl berapa yang ikut berperan dalam penyisihan/adsorpsi zat warna, yang nantinya HCl terbaik ini akan digunakan dalam penelitian utama. 

Penentuan konsentrasi HCl terbaik
	Variasi HCl yang digunakan 0,15 M ; 0,2 M ; 0,25 M ; 0,3 M; 0,35 M.
	Buat larutan zat warna konsentrasi 60 ppm dengan mengambil 6 ml zat warna dari larutan stok, tambahkan HCl 10 ml lalu encerkan dengan aquadest dalam labu ukur 100 ml.
	Timbang dengan teliti 1000 mg serbuk kulit kacang tanah.
	Masukkan zat warna dan serbuk kulit kacang tanah ke dalam kolom/reaktor.
	Operasikan kolom/reaktor dan lakukan pengambilan sampel setiap 15 menit sebanyak 10 ml.




3.6.1 Reaktor Yang Digunakan
Reaktor yang digunakan dalam penelitian ini berbentuk tabung terbuat dari bahan Fibber Glass. Reaktor ini merupakan kolom double layer, dengan tinggi 21,5 cm dan diameter 6 cm untuk kolom dalam, tinggi 14,5 cm dan diameter 8,5 cm untuk kolom luar. Dalam penelitian ini percobaan dilakukan dengan volume kerja 100 ml. 


















Tahapan pengoperasian reaktor penyerapan zat warna oleh serbuk kulit kacang tanah adalah sebagai berikut :
o	Timbang dengan teliti serbuk kulit kacang tanah dengan berat tertentu (sesuai dengan variasi yang telah ditetapkan).
o	Masukkan zat warna dari larutan stok dengan volume yang dibutuhkan ke dalam labu ukur 100 ml, tambahkan 10 ml HCl, masukkan aquadest hingga volume kerja 100 ml.
o	Masukkan serbuk kulit kacang tanah dan zat warna serta magnetic stirrer ke dalam reaktor, tutup bagian atas reaktor dengan kaca objek.
o	Atur suhu dengan menggunakan waterbath dengan cara menyambungkan selang dari reaktor ke waterbath.
o	Letakkan reaktor di atas dudukan magnetic stirrer.
o	Nyalakan dudukan magnetic stirrer, dudukan ini berfungsi untuk menjalankan stirrer yang ada di dalam kolom dalam, sehingga terjadi pengadukan.
o	Lakukan pengambilan sampel setiap 15 menit dengan menggunkan pipet ukur 10 ml, lakukan terus pengambilan sampel sampai waktu jenuh yang telah ditetapkan.

3.6.3 Penentuan Berat Optimum Kulit Kacang Tanah
Jenis kulit kacang tanah yang dipergunakan untuk penelitian adalah kulit kacang tanah yang berupa serbuk, yang berasal dari para petani kacang tanah, kulit kacang tanah ini memiliki ukuran diameter ≤ 1 mm. 

Tujuan dari menentukan berat optimum kulit kacang tanah adalah untuk mengetahui banyaknya kulit kacang tanah yang harus dipergunakan dalam mengolah air buangan dengan jumlah tertentu.

Penentuan berat optimum ini dilakukan dalam reaktor dengan pengaturan suhu tetap 25°C, menggunakan alat Waterbath yang dialirkan dengan selang menuju reaktor. Berat kulit kacang tanah yang digunakan divariasikan secara bertahap per 1 gram mulai dari 1 gram hingga 4 gram dengan konsentrasi HCl yang terbaik.
 
3.6.4 Penentuan Konsentrasi NaOH Dalam Delignifikasi
Delignifikasi (penghilangan lignin) kulit kacang tanah dilakukan dengan menggunakan NaOH 17,5 % atau 4,375 N pada suhu 20 ± 0,2 OC (SII. 0443 – 81). 

Penentuan konsentrasi NaOH 17,5 % (berat/volum (M/V))
	Timbang dengan teliti 17,5 gram NaOH
	Larutkan dengan aquadest dalam labu ukur 100 ml
	Langsung digunakan dalam delignifikasi

Karena NaOH yang digunakan sangat pekat, maka dalam penelitian ini mencoba menggunakan NaOH 0,5 N dengan pengenceran 17,5 %, sehingga Normalitas NaOH menjadi 0,0875 N atau 0,35 %.

Pembuatan 17,5 % NaOH 0,5 N
	Timbang dengan teliti 2 gram NaOH.
	Larutkan dengan aquadest dalam labu ukur 100 ml.
	Ambil 17,5 ml 0,5 N NaOH yang sudah dilarutkan.
	Larutkan 17,5 ml 0,5 N NaOH tersebut dengan aquadest ke dalam labu ukur 100 ml, sehingga didapat Normalitas NaOH 0,0 875 N atau 0,35 %.
	NaOH 0,0875 N atau 0,35 % dapat digunakan dalam delignifikasi

3.7 Percobaan Kapasitas Adsorpsi Kulit Kacang Tanah Terhadap Zat Warna Remazol Golden Yellow 6
Larutan zat warna dengan konsentrasi 60 ppm, dan konsentrasi HCl terbaik ditambahkan terhadap sejumlah berat tertentu sesuai variasi berat kulit kacang tanah. Masukkan campuran ini dalam reaktor dan biarkan pada suhu tetap yaitu 25°C. 

Pemeriksaan dilakukan setiap 15 menit sampai konsentrasi warna yang diamati tidak berubah lagi, hal ini menunjukkan bahwa kulit kacang tanah sudah dalam keadaan jenuh (berada dalam keseimbangan). 

Setelah pengambilan sampel maka volume kerja dalam reaktor dikoreksi yaitu dikembalikan menjadi volume awal, dengan konsentrasi zat warna hasil pengamatan terakhir yang terukur. 






3.8 Parameter Yang Diukur
3.8.1 Konsentrasi Warna
Konsentrasi warna diukur dengan spektrofotometer spectronic 20 dengan panjang gelombang terpilih dari penentuan panjang gelombang maksimum.

Penentuan konsentrasi warna sampling :
	Ambil 10 ml sampel dari reaktor setiap 15 menit.
	Sentrifuge selama 5 menit.
	Konsentrasi larutan diukur dengan menggunakan alat spektrofotometer. 
	Baca absorbannya
	Plotkan terhadap kurva kalibrasi

3.8.2 pH
pH merupakan istilah umum yang menyatakan derajat keasaman atau basa suatu larutan, sehingga merupakan parameter penting dalam pengolahan air buangan.

Setiap pH meter yang akan digunakan untuk mengukur pH harus dikalibrasi dahulu dengan larutan buffer pH 4, pH 7 dan buffer pH 9.
Pada alat pH meter YK-2001 Lutron, umumnya dilengkapi dengan :










Ukur suhu sampel dengan thermometer, nyalakan pH meter YK-2001 Lutron, atur pengatur suhu sesuai dengan suhu sampel, kemudian celupkan elektroda yang telah dibilas dengan aquadest ke dalam sampel, Read-out pH meter akan menunjukkan nilai pH sampel tersebut.

2.8.3 COD 
COD adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik menjadi CO2 dan H2O oleh oksidator kuat dalam air, sehingga parameter COD mencerminkan banyaknya oksigen dalam air yang diperlukan untuk mengoksidasi senyawa organik. Oksidator yang umum digunakan adalah kalium dikromat.

Metode yang digunakan dalam analisa COD adalah metode titrimetrik dengan Closed reflux. Prinsip dari analisa COD adalah senyawa organik dalam air dioksidasi oleh larutan kalium dikromat dalam suasana asam sulfat pada temperatur sekitar 150 oC. Kelebihan kalium dikromat dititrasi oleh larutan ferro amonium sulfat (FAS) dengan indikator ferroin.

Pereaksi
Larutan standar kalium dikromat 0,0167 M (Digestion solution)
Timbang dengan teliti 4,913 gram K2Cr2O7 yang telah dipanaskan pada temperatur 150 oC selama 2 jam. 167 ml H2SO4 pekat dan 33,3 gram HgSO4, kemudian larutkan dalam 1000 ml dan dinginkan dalam temperatur ruang.

Pereaksi asam sulfat – silver sulfat





Larutkan 1,485 gram 1,10 – phenanthrolin monohidrat dan 695 FeSO4.7H2O dalam aquadest dan enserkan hingga volumenya 100 ml. Indikator ini harus dibuat baru.

Larutan ferro amonium sulfat 0,10 M
Larutkan 39,2 gram Fe(NH4)2(SO4).6H2O dalam aquadest. Kemudian tambahkan 20 ml H2SO4 pekat dan encerkan hingga volumenya 1 liter. Larutan ini harus distandarisasi setiap hari.

Penentuan COD
Standarisasi larutan ferro amonium sulfat
	Masukkan 1,5 ml digestion solution ke dalam culture tube, tambahkan 2,5 ml aquadest.
	Tambahkan 3,5 pereaksi asam sulfat – perak sulfat dan dinginkan.
	Tambahkan 1 atau 2 tetes indikator ferroin.




    Normalitas FAS =   ml K2Cr2O7  0,0167 M     x 0,10
   ml FAS 

Penentuan COD sampel
	Masukkan ke dalam Culture Tube (tabung COD mikro) 2,5 ml sampel yang sebelumnya telah direndam dalam H2SO4 dan dibilas dengan aquadest.
	Tambahkan 1,5 ml Digestion Solution dan 3,5 pereaksi asam sulfat – perak sulfat.
	Panaskan tabung dalam block digester dan biarkan selama 2 jam pada suhu 105 oC.
	Setelah selesai, dinginkan dan pindahkan pada erlenmeyer 50 ml, bilas dengan aquadest bila perlu. 
	Tambahkan 1 – 2 tetes indikator ferroin.
	Titrasi dengan larutan standar FAS. Hentikan titrasi jika terjadi perubahan warna dari hijau menjadi merah coklat.





		COD sebagai mg/l O2 =  (A – B) . M . 8000  . P
					           ml sampel

Dimana :
A	= ml FAS yang digunakan untuk blangko





Sebelum penentuan COD, Culture Tube/tabung COD dan labu erlenmeyer harus dibilas terlebih dahulu dengan asam (H2SO4) kemudian dicuci lagi dengan aquadest, hal ini dimaksudkan untuk menghindari gangguan dalam analisa COD.

3.9 Kapasitas Adsorpsi Berdasarkan Persamaan Freundlich, Langmuir Dan BET Isoterm
Evaluasi kapasitas adsospsi kulit kacang tanah ditentukan dengan menggunakan persamaan Freundlich, Langmuir dan BET Isoterm. Tujuan dari percobaan ini adalah mengetahui tingkat penyerapan zat warna Remazol Golden Yellow 6 oleh kulit kacang tanah dan menentukan efisiensi penurunan warnanya per gram kulit kacang tanah.   
3.9.1 Freundlich Isoterm
Freundlich Isoterm merupakan suatu hubungan yang dinyatakan sebagai berikut (Metcalf & Eddy, 1991) :
X / M = Kf . Ce1/n
Dimana :
X / M	= Jumlah adsorbate (X) yang diadsorpsi per unit berat adsorben (M)
Ce		= Konsentrasi adsorbate pada kondisi equilibrium
Kf, n	= Konstanta empiris

Persamaan Freundlich dapat dilenierisasikan sehingga data percobaan dapat diplot untuk menemukan parameter Kf dan1/n. Persamaan tersebut adalah (Metcalf & Eddy, 1991) :

Log (X/M)  = Log Kf  + 1/n Log Ce

Apabila data percobaan log (X/M) diplot terhadap log Ce, akan membentuk garis lurus. Perpotongan dengan sumbu Y menyatakan nilai log Kf dan kemiringan dari garis lurus menyatakan nilai 1/n. 

3.9.2 Langmuir Isoterm
Langmuir Isoterm merupakan suatu hubungan yang dinyatakan sebagai berikut (Alam, et al, 2000) :
  X  = qm . b . Ce
M    1 + b . Ce
Dimana :
X / M	= Jumlah adsorbat (X) yang diadsorpsi per unit berat adsorben (M)
qm, b	= Konstanta empiris
Ce	= Konsentrasi adsorbat pada kondisi equilibrium

Persamaan Langmuir dapat dilenierisasikan sehingga data percobaan dapat diplot untuk menemukan parameter 1/qmb dan 1/qm. Persamaan tersebut adalah (Alam, et al, 2000) :
      Ce    =  1   + 1 . Ce
   (X/M)   qmb    qm

Apabila data percobaan Ce / (X/M) diplot terhadap Ce, akan membentuk garis lurus. Perpotongan dengan sumbu Y menyatakan nilai 1/qmb dan kemiringan dari garis lurus menyatakan nilai 1/qm. 

3.9.3 BET Isoterm




q	= Jumlah adsorbat yang diadsorpsi per unit berat adsorben (mg/g)
qm	= Kapasitas maksimum adsorben untuk adsorbat (mg/g)
C	= Konsentrasi zat terlarut pada kesetimbangan (mg/l)
Cs	= Konsentrasi zat terlarut pada kondisi jenuh (mg/l)
b	= Konstanta empiris

Persamaan BET dapat dilenierisasikan sehingga data percobaan dapat diplot untuk menemukan parameter 1/bqm dan (b – 1)/bqm. Persamaan tersebut adalah (Alam, et al, 2000) :







Penyiapan zat warna dari industri batik

Penyiapan alat, bahan, pengaktifan kulit kacang tanah 

Penelitian Utama :
(Pengoperasian Reaktor, pada suhu 25ºC)
	Variasi berat kulit kacang : 1 mg ; 1,5 mg ; 2 mg ; 2,5 mg ; 3 mg ; 3,5 mg ; 4 mg







Konsentrasi Warna, pH, COD


Penentuan kapasitas adsorpsi 
(Persamaan Freundlich, Langmuir 
dan BET Isoterm)

Perbandingan persamaan Freundlich, Langmuir Dan BET Isoterm

Penelitian Pendahuluan :
(Pengoperasian Reaktor, pada suhu 25ºC)
	Penentuan karakteristik kulit kacang tanah 
	Penentuan waktu jenuh
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